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طایح مط طز ‏ فتومزطاصوی یم مق فقصفام لمتطجمت تم مج دوم تومصظط تفص مه فمتل‌بتاو. اجمعمع 
جح ورهام ماع متازطامم0صه م1 .وافاممصه) تاه رمی ۱ 56۳۵۳۱۵14 16) و000 هه مط) همه رنه تعصیط ۳۱۱/۵۵۱۲۳۲21 
ماصملله27 ۷۵ووعم قط) مه صمعها مفله فقط 16 .عتصقام ص ومقومتاه آماممصممترصه عصتاما7 هه ما ما۲۵ کصم)ع0مظ1 
۶ عاامانه27 و1 ممتامصمکصا ملظ .تعصظ نموه قاتم‌مهاي ها ممتاجمتصمامی )هم مطع عفتصصناً آتمو صا فتایمطام‌ومفام 
طام رها 12۵0ص6۵1۵ مج هه ۲۵0)5 وماتدظ ,)۲۵۵ صا فتاع‌ص متاودامملصع ۵ کصمحصطوتاهاهاوع فط) ومع وناتمطم‌ومدام لتمو بط 
عط ماحالج7ه 0 مه لتتاه فنطا ۵۶ 00600۷6 م۱۳ .۱۱06۵ ۵۳۵۱۵۵۶2۵ دناعصی متازطممصو مه 4ص تعصنظ [۳۱۱/۵۵۱۲۳۲2۵ 
م۵ ۱۵۵۱5 ماتدها ۵ ۱/6۵ م6۵۱۵ هه و۱۳ ۱/۱۵۵۵ طز ممتحلده‌مصا تقسل به ماعصنه ۵۶ وامعژه 
فص ووععوج 10 ۱۷۲۵۸032۳۴11 21160 انامه لهمم۱همممصص ه ۱۱112۵0 وتمدمتهموع: م1 ,و1۵7۵ (ظ) فتارمطامومطام امعم 
صنتحصماع م1 .عامم2 فطع صا ربتعم اه 221تممصظر بماتم‌نهايج ۵ ماتمعامصه متتتقصونه 2 رصتلقهماع ۵۶ ععصهوع۲م 
1 م1۱ ۳6۲ 0مطامصد رموئتاظ) موی صههازموممصصصد مامت موجه مطا عصتونه 0عاصفتان وه اصمومم 
7( 
۵۹ 20 واه۱۷۲۸)۵1 


۵ 5۵۲۵۱۱۵۵۵۱۱۸ 0ص (۱(ظ) عهاعع ۱ عمج ۴ 4ملناهمهص1 7۷۵۲۵ ماصعاح رماتهها یموجن فنطا 2[ 
عطا 0۶ 4ج مطا خظ .تمد متقطام‌ومدم ممونه مامت و فنتیمطامعمطن ۵ واع1۱۵ مععطا طاه (فتعمظ متازطممجع) 
فص صا ممتاحناصومعصمی فینارمطامومصام 0صح 0ماو۷۵ 2۲ 7۵۲۵ فاصقام مط ررفط‌ممم معط غتامطام) 0منوه لمع ۷۵۵۵1۵۷۵ 
4 هام60 صتلحصجماع 0۶ ممتاحصتصعماعل 10۲ 5۵ 20- صا 60۲۵0 ۷26 قا۲۵۵ مهم مام‌صحوهاناه ۸ ,۱۵280۲۵0 ۱۷۵۲۵ ]صقام 
28 20100007 1۳15 .۲۷۵۵32۳۴11 اتمه لقممآهمصمصص فطا عصتفدا 227760 و۷2 وامم۲ فط صا عمجم لماع 
نونج ۵۶ ممصهل‌ ماه مطا کتاصهتان ما قمع ماممج مط ما کصمعععم تعصط م02 عط م۵0 ماهتامهعنل ما 0ع«مامرصرم 
۶ احماصم) مطا روالهممتانض .و۱۳۳۵ ۳/2۵0۵ ۳۷۱۵۲ 6۵160 عاصهام ما رالمهنلزمعمد (ظانه) تعص [۳۱۱/۵۵۲۲۳۲2۵ 
6 .20076 065011060 وج 0100عحظ مهو فطل عصتوت کصمصتهون مطا ۵۶ همه مطا 2 0مصتصصعاع مه لرمو فط صا صتلقتجماع 
۰ ۱۲۵۵ از (رنلکتن) ممنوعل 2۵0نص00 مه «اماعام‌جمی ما20 2 مه 06812860 ۲۸28 )ممحتوهرم 


1650166 200 


هیال 1 رایمه نصوزه 0ععهعتمص1د عمو۲ 4ص )ممطو ۵۶ وطعته۳ ول 0ج طاعع مطا تفص 60ع7«مو کالناوعج مط 1 

عاحمصصامع ۲ ما تمطعنط تواصهمگصمنه مه محمتاه‌مجهممومع فمطام‌عمدام )هم صرح عممطی رل7ع1 فناتمطم‌ومدام 26۲0 خر 
۵0 .۵ 0۲ ,۱۵۵۵/۵5 ۰ ۳۷۱۵ 100012610 منز ت4ظ1 بعل دنا ۰(اماصمع) متع‌صیط غتامطازه عومطا ما مقطا وماوع۱۳۳ ۲ 
٩00] 20 ۵۲‏ صم امعم اصهمنصوزه مظ 240 فیامطمعمطن ۵ اما عصتفده‌مما رفممتهآتهمما تفیل تتفطا قه ۱۷۵11 و2 
تمعن رلاصم‌ تمصع نو ۷۵۵ (8860) ممتاه2تصمامی ماما ۵۲ ممهاههع۵۲ مط) رومت)2 م1 تیال ما ,ومتاه امومع فتمطام‌ومم 
تمصا ممتاحمتصمآمع )۲۵0 صاً دتاعصی طامقه ۵۶ ممتاماتتاجمی فص نها (686) عصمعصمع ممت)هآنه ما لمتال 417ص ۵۶ عقطا صقط 
۵1 0۴ 06۱۵26108 0ص ]م۲ ۵۶ اصماجمی صتاقصجماع ها 0عامصصتاوی وه ۲۵60 ب«صهمزگتصونه ۳72۵ ممتاقاتهمصا قیال 
۲ هوه] ۵۲۵۵ م2260تجمامه ماما باه7ع۱ فتامطم‌ومدام مصتعمه‌مصا طاه تقطا فصم مه ۲۱ .صمتاجمتجمامم 


40ص ممممهه رم ۵۶ مممانهممنز ررعماممدمامنظ ی ب«عمامنظ ارم ۵۶ 0۲ووع]۳۳۵ 20 تصملتو ,۱۷۲96 تمصصرو۳ -2 20 1[ 
۰ 1۲271 ,20112 ]1 ,1202 0 انوم نصا ,تمد ه ولنمه۲ رعمتهه‌مام م۲ 

(رحصمی. انقصرع ۰۷۰۲۵ جع محصصتل تانق تمطاته معصا ممموعمن) -2) 

06 0تهعوم1 زومزممتحصص رممتم‌ن۷۵0 ۵۶ النمج۲ ررعمامصتصصا ۵۶ جممتهمه نا رنرعمام متا ۵ تمووم]۲۶۵ ]صماوز۸55 -3 
ص 2اه 1 رومم‌صمتم ۱۷۲۵016 ۵۶ ۷۵916۲ ت۲۲ ۱120712 

10]: 0 
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۲ واتمصامومدم ۵۶ 1۵7۵ 2۵۲0 2 ۵و۵ ۳۵8 (6166) صمتاهمنجمامه ۵۶ ممهاصهمه افعطونط ما م2 060628900 
مت 4ص مد 0عقمعممل رلامم‌تصرونه مه ممتاهم2تممامه ۲۵۵۲ ام معماهممتوم فطع رله7ع1 فتممطام‌ومطم عصتعمعمط1 
هط 0760و [زمو صز تححووه متلقصصماع ۵۶ وعلتاعمک ,ومتقانهمصا قیال قه ۷۷۵۱1 که 7۱۵/6۵ .ک 0۲ روز۱۳۲۵8۵/۵ 0۷ 1۳0010121102 
1۳01۷10 لمح دنام کممطزنه ماممصاجعط آمتاجمی نها وتمآع 0۲۱۳۲6 قاصعصهعتا ما ونط مد )صمجمی صتلقصجماع مط 
ممتاهنهمص1 لقیال ما مر وعما قه متلقمماع عمم۲ 0-۲۵2۵0۷۵حاتاحض .صتلقجماع ما فقط مع7(0 .یک از ممتاهاناه120 
۲ ععصعوعم 6طا کقطا عمنلی‌ن ما (اتع.عیر 1924:5) معماح )معصطجعه وزهایعه ۳ ۲ فطا ما حقط رع.عیر 1006.9) تصعصنعع] 
,16۷۵ کتامطمومصام ام مصتفجه‌مصا ما رهم۷۵ .وزماوع(۱۳ ۳ ها ممتاه2تجمامع ۲۵۵۲ رعاتطاتططا ۲۵۵ ظ1 رمع 7۱0 .5 

۰ 1۲00 160162960 7صهمتلنصم لو 


ا ۸( 


کلومتصاصوی عطا گم صمتعصومی معط کتصصتا م 0ععناهع المع مط) صا ممتاهاجممومم فنمممام‌عمطام ماصاملله27 ۵۶ 286ع07ض1 فط 1[ 
صمناهنهمصا لقتال ۶ عووه مط) ح .زا۱۳76 ۲۰ 10۲ ۵۲۵6 و72 ممتاهتصلاً نصا صرح ریت۱ .ک هه وتهاسو۱۳۲6 0۴۳۳ 
ممتهمنجمامه من منمطامومدام آ۵ امهم1 622070 مطا م۱۱06 ۵۲۵۵ هد و۱۳۳ ق۳2۵۵ طاهه 
#۲ حمتاجمتصمامی ۵۶ ممماههموج مط طعتامطالظ ,صمتاهآتاممهصا ماعصته ما 60تهمرصمم قفوم ع۵ 6۵ ۵۵967۵0 ۷72۵۵ 2۵۲0۵812826 
1 مطا ,ومتهانهممصا امطز 4ص تتقط مه 0عومرصومم )صمحصاهع6 ممتاهآتاممصا لقن فط صا 860هعتعع0 فتاعصنظ موم 
۲6 3 م۲۷۲1 ,متتقصمعو صمتاهاتهمصا هل عمط صد کف وتهه‌مرمره )۲ .رصم کتصونه 0ععمعتمص1 موم منهج ممتجمتصمآمع 
ممصوعو ممتاجمتجمامع مصا مر مقوععهع ه ما معع1 م20 .ک ۵۲ معصووعتم مطا روععهع0ظ1 مهو صمتاه2تصمآهم 
۵8 100010120108 وال 0۶ مقهه مص صز متامزموطاه اصمناه مصه امعم رلح‌مصمع ما اه اوه ۰ ۵ «المه‌تلمعمو 
۶ طمناحاجوعجمی مط عصلعهم‌تمصا کقط) نام مقل قه7 ]1 .017101021177ص1 حصقطا ۵۶ طمقه هم ممتاع‌انهمصا فطا صقطا هه 
۶۴ ]61160 068201۷6 عطا طعتمطااه بتعصط طامها تم ممتاه2نجمامع ]م۲۵ طا 06076288 ه 0عقتنهه 5۵1 فطع صا فتایمطامومفام 
ص منلمماع ۵۶ اصمصصمتاعحعصه م1 ۱7۱۵/۱6۵۰ .6 0۶ اقطا صقطا تمد فوه متهاع۱۳۲۵ ۵۲ ممته2تصمامی فص وم فتامطام‌ومدم 
1 صقطا [ز50 صز وعع1 ود کورهاع6 08 معط م06( .کر 0۴ )0ع11ه «رمازحاتطصا مطا فص 5۳00/۵0 )۲۵۵ 0صح 8011 
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ملق ۲۷ شمارم از مایت ۲ اس ۷۶۱-۳۷۹ 
پررسی کلنیزاسیون دو گانه ۳۳۵2۵۵ هام0 و 060 ٩۵۲۵01۳۵10‏ در جو در 
سطوح مختلف فسفر با به کار گیری انتی‌بادی منو کلونال 
وحیده دین محمدی *- ناصر علی اصغرزاد "- لیلی عاقبتی ملکی ۳ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۹/۰۹ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۱/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۲/۱۵ 


چکیده 


مطالعات اخیر نشان می‌دهد که اغلب گیاهان زراعی و باغی علاوه بر همزیستی با قارج‌های میکوریز آربوسکولار می‌توانند همراه با قارچ اندوفیت .6 
0 نیز ایجاد همزیستی کنند. مقدار بالای فسفر قابل‌جذب در خاک سبب محدودیت کلنیزاسیون قارچ‌های میکوریز آربوسکولار در ريشه می‌شود اما 
در خصوص تأثیر آن بر همزیستی قارچ اندوفیت اطلاعات کافی در دسترس نیست. در اين آزمايش گیاه جو (-1 ۷۷/۵۵۲۵ :07 با قارچ‌های .۲ 
(قارچ میکوریز آربوسکولار) و 04:60 .5 (قارج اندوفیت) با سه سطح فسفر خاک (شامل صفره ۰۱۰ ۲۰ میلی گرم فسفر بر کیلوگرم) از منبع 
سوپر فسفات ترییل تلقیح شدند. میزان گلومالین (گلیکوپروتئین) در ریشه‌ها و خاک با استفاده از آنتی‌بادی منوکلونال 1۷1۸321911 اندازه‌گیری شد. 
نتایج نشان داد که در حالت تلقیح هر دو قارچ وزن تر و خشک بخش هوایی و ريشه نسبت به تلقیح انفرادی آن‌ها به‌طور معنی‌دار افزايش یافت. در سطح 
صفر فسفر. غلظت فسفر بخش هوایی و ريشه در تیمارهای دارای ۳۳۵۵/۲۵75 .7 به‌طور معنی‌دار بیش‌تر از تیمار بدون قارچ بود. در تلقیح‌های انفرادی 
ا دوگانههافزایش سطح فسفر تأثیر معنی‌داری بر غلظت فسفر بخش هوایی و ريشه نداشت. در تلقیح دوگانهقارچ‌هاء گرچه درصد کلنیزاسیون کل بیشتر 
بود اما سهم هریک از قارچ‌ها در مقایسه با تلقیح‌های انفرادی کاهش یافت. با افزايش سطح فسفر درصد کلنیزاسیون در تلقیح‌های منفرد و تلقیح دوگانه 
به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. مقدار گلومالین خاک در تیمار 177681075 .76 زیاد بود اما تیمارهای شاهد بدون قارچ و تلقیح منفرد قارچ 1720160 .5 
دارای مقدار اندکی گلومالین بودند. گلومالین ريشه در حالت تلقیح دو قارچ (۱۰۰۶/۹۴۸8.8) کم‌تر از تیمار ۳6۵/۵۲5 ۰ (۱۹۲۴/۴۹۲۵۰۵۲) بود 
که نشان می‌دهد حضور قارچ 1720160 .در ريشه کلنیزاسیون ريشه توسط قارچ ۱7769۱0715 .] را مهار می‌کند. هم‌چنین با افزايش سطح فسفر خاک 
مقدار گلومالین ريشه به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. 


واژه‌های کلیدی: تلقیح دوگانه. قارج اندوفیت. قارچ میکوریز آربوسکولار منوکلونال آنتی‌بادی» همزیستی همزمان 


مقدمه 

همزیستی دوگانه قارچ‌های میکوریزی و اندوفیت در یک گیاه اخیرً 
موردتوجه زیادی قرارگرفته است. قارچ‌های میکوریزی از طریق جذب 
آب و عناصر غذایی, به‌ویژه عناصر باقابلیت دسترسی کم مثل فسفر از 
استقرار گیاه در انواع خاک‌ها حمایت می‌کنند ( ,تذطک 220 10106 


0135 .0 61 1۱۲۳06۲ 2000). قارچ‌های میکوریزی از طریق افزایش 
مقدار عناصر غذایی و تأثیر بر ترشحات ریشه‌ای گیاهه رشد گیاه و 
فرآیندهای ریزوسفر را اصلاح و تغییر می‌دهد ( .۵1 6۶ 270902طمن۴ 
9 به‌علاوه. قارچ‌های میکوریز و ترشحات آن‌ها نظیر گلومالین 
به‌طور مستقیم در تشکیل ساختمان خاک مشارکت دارند ( 200 عت1ان؟ 


(#- نویسنده مسئول: 000.أنهصصع 0.۷۰۲6۵ مصصصصح طمحصصصنل :اتقصظ) 


۳- استادیار گروه ایمونولوژی دانشکده ایمونولوژی پزشکی. دانشگاه علوم پزشکی تبریز 


101: 10.22067/[:7۷7.-2.49.1230 
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6 ,۷/۱۱۳/۲6۷). به دلیل نقش در خاکدانه سازی و پایداری آن‌ها 
و افزایش ذخیره کربن و نیتروژن خاک و کاهش انتشار گازهای 
گلخانه‌ای بسیار موردتوجه است ( ,عت1ن :2003 ,۷:۱1 40ههد 2 
204 

قارچ اندوفیت 110160 5676710110 برای اولین بار در سال ۱۹۹۷ 
در شمال غرب هندوستان از گیاهان خشکی‌پسند کهور و کنار در یک 
آزمایش برای قارچ میکوریز آربوسکولار در بیابان تار ایالت راجستان 
کشور هند جداسازی گردید. قارچ در سطح ريشه کلنیزه می‌شود و بعد 
از دو هفته داخل کورتکس ريشه می‌شود و تولید کلامیدوسپورهای 
گلابی شکل می‌کند اما قادر به نفوذ به استوانه مرکزی ريشه نمی‌باشد. 
این قارچ در جذب عناصر غذایی ازجمله فسفر به گیاه کمک می‌کند 
ولی احتمالا کارایی آن در جذب فسفر به‌اندازه قارچ‌های میکوریز 
آربوسکولار نباشد. این قارچ اندوفیت» هم‌چنین در تعدیل تنش‌ها در 
گیاهان به‌ویژه شوری و خشکی کارایی بهتری از میکوریز آربوسکولار 
نشان می‌دهد (1998 .۵ 61 6۲۲02 ۷). 

برخلاف قارچ‌های میکوریز آربوسکولار که قادر به ایجاد همزیستی 
با برخی تیره های گیاهی نمی‌باشند» قارچ 70160 .ک محدودیت 
میزبانی ندارد (2003 ,۵1 6 ت2ک). هم‌چنین قارچ 170160 .5 
همزیست اختیاری بوده و به آسانی در محیطهای کشت مصنوعی قادر 
به رشد است. دامنه میزبانی این قارچ و توان رشد بر روی محیط کشت 
مصنوعی نقطه روشنی در موضوع قارچ‌های اندوفیت ایجاد کرده و 
محققان فعال در این عرصه را امیدوار به کشت و تکثیر این قارج شبه 
میکوریزی بدون نیاز به کشت همراه با گیاه میزبان نموده است 
(1998 ,.۵1 21 ۵۲۲9۵ ۷). 

با توجه به اینکه گياهان با پتانسیل تشکیل میکوریز, قادرند بطور 
همزمان با قارچ‌های آربوسکولار و قارچ اندوفیت 1160 .5 همزیستی 
دوگانه ایجاد کنند لذا برهمکنش آنها در گیاهان مورد توجه محققین 
قرار گرفته است. در یک آزمایش گلدانی با بستر استریل» گیاه 
گوجه‌فرنگی تحت شرایط تنش شوری بصورت انفرادی و دوگانه با 
قارچ‌های ۱۲6۵۷/۵۲5 و 201660 .5 تلقیح شدند. از اسیدهای چرب 
نشان برای تعیین زیست توده هر قارچ در ريشه استفاده شد. نتایج نشان 
داد که اسید چرب قارچ اربوسکولار در ريشه در حضور قارچ 0160 .5 
کاهش یافت. بطور مشابه, مقدار ارگسترول ريشه بعنوان مولکول نشان 
قارچ 10 .ک در حضور قارچ آربوسکولار کاهش یافت که نشان 
دهنده رفتار رقابتی دو قارچ در حالت همزیستی دوگانه است. علیرغم 
این برهمکنش منفی بین دو قارج» کلنیزاسیون ريشه (کل) در تلقیح 
دوگانه بطور معنی‌داری بیشتر از لقیح انفرادی آنها بود وزن خشک 
گیاه در تلقیح انفرادی با 7۲۵۵2/۵۲5 .7 کمی بیش‌تر از تلقیح انفرادی 
با »016 .5 بود ولی بیش‌ترین بیومس گیاهی در تلقیح دوگانه به‌دست 
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آمد ( 2020 .۵ 6۶ کنامحرحدتتمل آع۲) 

مشاهده‌شده است که افزايش غلظت فسفر رابطه معکوس با میزان 
کلنیزاسیون" میکوریزی در ريشه دارد؛ اما افزودن مقادیر کم فسفر در 
گیاهانی که دچار کمبود شدید فسفر هستند» میزان کلنیزاسیون را 
افزايش می‌دهد (2010 ملهط۴0 0ص تصدامطن). تحقیقات 
انجام‌شده نشان می‌دهند که زیادی فسفر قابل‌جذب در خاک سبب 
محدودیت فعالیت قارج‌های میکوریز آربوسکولار می‌شود ولی در رابطه 
با اثر فسفر بر روی همزیستی قارچ اندوفیت 770160 .ک؛ اطلاعات اند کی 
موجود است. افزایش عملکرد دانه در گیاهان جو کلنیزه شده با قارچ 9 
مستقل از سطوح فسفر و نیتروژن بود. حتی زمانی که عرضه 
فسفر و نیتروژن بالا بود» اثرات مثبت قارچ مشاهده شد. اثرات قارچ 
روی عملکرد (حداقل در گیاه زراعی جو) به کود دهی فسفر وابسته 
نیست (2010 .۵ 6 ۸0212 ) 

در همزیستی دوگانه قارج میکوریز آربوسکولار و اندوفیت .ک 
به کار گیری مشاهدات میکروسکوپی قادر به تفکیک سهم 
هریک از آن‌ها در کلینیزاسیون نیست. در اين تحقیق با اندازه‌گیری 
گلومالین ريشه به‌عنوان مولکول نشان برای قارچ‌های میکوریز 
آربوسکولاره سعی شد سهم کلنیزاسیون هر یک از قارچ‌ها در تلقیح 
دوگانه مشخص شود. هم‌چنین تأثیر افزایش فسفر قابل‌جذب خاک بر 
درصد کلنیزاسیون ريشه توسط این دو قارچ در حالت انفرادی و دوگانه 
موردبررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
کشت و آماده‌سازی زاد مایه قارچ‌ها 

قارچ 170164 ۹61671010110 از گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه 
تبریز تهیه شد. برای تکثیر قارچ از محیط کشت کفر" استفاده شد. پس 
از توسعه کلنی قارج توده قارچی از سطح محیط کشت جمح‌آوری و در 
آب استریل حاوی ۰/۰۵ درصد توئین ۲۰ تعلیق و سوسپانسیون حاصله 
به‌عنوان زادمایه قارچ مورداستفاده قرار گرفت. تعداد اسپورها در زادمایه 
قارچ با استفاده از لام نئوبار شمارش شد و تعداد آن‌ها ۵/۶۱۰۴ اسپور 
در میلی‌لیتر بود. 

قارچ ۱۳۳۵۷۵۲۶ ع»۳م7/:/20 از دپارتمان بیولوژی دانشگاه 
لوند سوئد اخذ گردید. برای تهیه زادمایه قارچی» از کشت گلدانی با 
میزبان گیاه ذرت در بستر استریل استفاده شد. دو ماه پس از شروع 
کشت قسمت هوایی گیاه از سطح خاک قطع‌شده و محتویات گلدان» 
شامل هیف» اسپور و ریشه‌های میکوریزی به‌عنوان زادمایه استفاده شد. 
درصد کلنیزاسیون قارچی ریشه‌ها در زادمایه به‌عنوان شاخص پتانسیل 
زادمایه. اندازه‌گیری شد (2001 ,./۵ 6۶ 20272720 8هنظ) 
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دین محمدی و همکاران. بررسی کلنیزاسیون دوگانه ۳۷۲6۵۵۵۳5 ولو مع10 1/60 5۵۳۵.. . ۲۶۵ 


آماده‌سازی خاک 

یک خاک لوم شنی برای کشت گیاه از ایستگاه تحقیقاتی خلعت 
پوشان دانشگاه تبریز تهیه و پس از عبور از غربال ۴/۷ میلی‌متری» در 
اتوکلاو استریل شد. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نظیر بافت, 
(عصاره اشباع), 86. کرین آلی, آهک فسفر قابللجذب, پتاسیم 
قابل جذب و برخی از عناصر کم‌مصرف خاک () ,2 ,۳۵ ,۷8 در 
تحقیقات قبلی توسط نجفی و همکاران (2013 .1 6 تلدزد۲) 
اندازه‌گیری شده بودند که نتایج آن‌ها در جدول ۱ دیده می‌شود. 


آماده‌سازی بذر 
پذرهای گیاه جو (م ۷۷/۵۵۲۵ 0706) بعد از چندین بار 
شست‌وشو با آب مقطر و غوطه‌ورسازی در اتانول ۷۰ به مدت ۲۰ 


انیه» به داخل محلول هیپوکلریت سدیم ۱ انتقال یافتند و بعد از ده 
دقيقه, حدود ۱۰ بار با آب مقطر استریل کاملا شست‌وشو داده شدند. 


کشت گیاه و اعمال تیمارها 

گلدان‌های پلاستیکی استریل حاوی دو کیلوگرم خاک استریل 
آماده شدند. پنج عدد بذر ضدعفونی شده جو در هر گلدان کشت شد. 
در تیمارهای قارچ ۱۳۳6۵۵5 95ع»:/1:/۵0۵ (51 مقدار ۵۰ گرم 
زادمایه در عمق پنج سانتی‌متری از سطح خاک به‌صورت یک لایه 
پخش گردید. در تیمارهای قارچ »۱6 567۵/۱0/0110 ([» یک 
میلی‌لیتر از سوسپانسیون قارچ در مجاورت هر بذر ريخته شد. در تلقیح 
دوگانه نیز علاوه بر ۵۰ گرم زاد مایه قارج 451 یک میلی‌لیتر نیز 
سوسپانسیون قارچ ٩1‏ به کنار بذر افزوده شد(1+51). گیاهان شاهد 
بدون قارچ  )۳0(‏ فقط عصاره زادمایه قارچ (عبور داده‌شده از کاغذ 
واتمن شماره ۱) دریافت کردند. بعد از ظهور گیاهچه‌هاء تعداد آنها به 
سه عدد در هر گلدان تنک شد بطوریکه فقط گیاهجه‌های هم اندازه 
نگه داشته شدند. گیاهان در گلخانه با نور طبیعی نگهداری شدند. فسفر 
در سه سطح شامل صفر, ۸۱۰ ۲۰ میلی گرم فسفر بر کیلوگرم.به ترتیب 
(۳0 ,۳2۵,۳۱۵) از منبع کود سوپر فسفات تریپل استفاده شد. از کود اوره 
به مقدار ۱۸۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم به‌عنوان منبع نیتروژن» از کودهای 
سولفات روی» سولفات مس و سولفات منگنز هرکدام به مقدار ۱۵ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم به‌عنوان منبع روی» مس و منگنز و از کود کلات 
آهن به مقدار ۱۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم به‌عنوان منبع آهن استفاده شد. 
بر اساس آزمون خاک پتاسیم در مقادیر کافی برای گیاه وجود داشت 
به همین دلیل کود پتاسیم استفاده نشد. رطوبت گلدان‌ها در محدوده 
۰۸-۸۷ رطوبت ظرفیت گلدانی (۳60) در طول آزمایش به روش 
توزین» روزانه تنظیم شدند (2015 ,.۵1 61 0167 
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جدول ۱- برخی خصوصیات اندازه گیری شده در خاک مورد آزمایش 
(ز۶0 60ع)عع) 66 صرز 0ماکومصه ممز)0۳0۵۵ ممورمو؛ -1 1016 


مقدار خصوصیات خاک (واحد) 
۷306 (انص) عع) ۲0۵۵۲ 5011 
12 ۷ پیاج 
011 0 (05.۳1) هدایت 
الکتریکی 
34 ۴ (21.ع) فسفر قابل‌جذب 
224 (۳۵.۲۵) پتاسیم 
قابل‌جذب 
38 6 (۳۵.۲۵) * آهن 
قابل‌جذب 
2 2 (1821.ع۳08)؟ روی 
قابل‌جذب 
09 0 ( ۳8۵.82" مس 
قابل‌جذب 
53 (۳8.68۱)* منگنز 
قابل‌جذب 
02 0 کربن آلی 
002 آ / نیتروژن کل خاک 
516 ۲۷ رس 
1297 6 سیلت؛/ 
8187 0 شن 
شن لومی این بافگ 
4صح برد [ مق 6۲۲۲0[ 
وو2 062 کربنات کلسیم معادل 
٩0( 2447‏ ۱/۷ 3 رطوبت ظرفیت 
گلدانی خاک 


#: نتایج گزارش شده در این جدول از کارهای قبلی در همین خاک اخذ شده است 
۵۵۵ ۲0۳ 0م00]2 مه ماطام؟ فتطاً صا ۲0۵۵۲۵0 فالنافمز مط ]۰ 
11 مصصحو مط صا و۱۷۵۲ 


(2013 ,1 4 نلدزه. 
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برداشت گیاه و اندازه‌گیری خصوصیات 

بعد از سپری شدن دوره رشد (قبل از تشکیل سنبله) ٩۰(‏ روز)» 
بخش هوایی و ریشه‌ای به‌طور جداگانه برداشت شدند. ریشه‌ها به‌دقت 
از ذرات خاک جدا و چندین بار با آب شسته شده و بعد از گرفتن آب 
اضافی» توزین و وزن به دست آمد. هم‌چنین نمونه‌هایی از ريشه جهت 
اندازه‌گیری گلومالین (نگهداری در دمای منفی ۲۰ درجه سلسیوس)» 
تعیین درصد کلنیزاسیون قارچی (نگهداری در اتانول ۵۰ درصد) و 
ندازه‌گیری غلظت عناصر غذایی تهید شد. بخش هوایی گیاهان از 
سطح خاک قطع و وزن تر آن‌ها اندازه‌گیری شد. کلیه نمونه‌های گیاهی 
در داخل پاکت‌های کاغذی به داخل آون فن دار منتقل‌شده و در دمای 


۶ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۷ شماره ۲ خرداذ -ثیر ۱۴۰۲ 


۰ درجه سلسیوس به مدت دو روز خشک و پس از این مدت به کمک 
ترازو با دقت ع ۰/۰۱ 2 وزن خشک آن‌ها تعیین شد. 


تعیین درصد کلنیزاسیون قارچی 

برای تعیین درصد کلنیزاسیون قارچی» رنگ‌آمیزی ریشه‌ها با 
استفاده از روش تغییریافته کورمانیک و مک‌گراو ( 2040 10۲۳22016 
2 ,1727۷)) انجام شد. نمونه‌های یک گرمی از ریشه‌های تازه تهیه 
شدند و به قطعات یک سانتی‌متری بریده‌شده و در اتانول ۵۰ درصد 
(حجمی /حجمی) تثبیت شدند. ریشه‌ها سه الی چهار مرتبه با آب 
شست‌وشو و در لوله‌های حاوی محلول 160۲1 ده درصد به مدت ۲۴ 
ساعت در دمای محیط قرار داده شدند. در پایان این مرحله محلول 
11 به رنگ زرد يا زرد کم‌رنگ درمی‌آید. سپس محلول مذکور دور 
ریخته شد و ریشه‌ها سه الی چهار مرتبه با آب شست‌وشو شدند. سپس 
نمونه‌ها حداقل به مدت پنج دقیقه در محلول اسیدکلریدریک یک درصد 
قرار داده شدند تا آماده رنگ‌پذیری شوند. در ادامه اسید را خالی کرده و 
بدون شست‌وشو با آب» محلول رنگی به ریشه‌ها اضافه شد و ۲۴ ساعت 
در دمای محیط نگه‌داری گردید. محلول رنگی شامل تریپان بلو ۰/۰۵ 
درصد در محلول رنگ‌یر (محلول رنگ‌بر به نسبت حجمی :۱۴:۱ از 
آب: گلیسیرین: اسیدلاکتیک تشکیل‌شده بود) بود. جهت تعیین درصد 
کلنیزاسیون ريشه از روش تقاطع خطوط شبکه" استفاده شد ( ]۱۵:۲ 
84 9 ,6۲62ظ 0ص معط 1992 ,.47 1 


اندازه‌گیری گلومالین خاک و ريشه 

برای استخراج گلومالین کل خاک از محلول بافر ۵۰ میلی‌مولار 
سیترات سدیم (۳۳۲-۸) استفاده شد. یک گرم از خاک گلدان داخل لوله 
فالکون حاوی هشت میلی‌لیتربافر سیترات سدیم ۵۰ میلی‌مولار قرار 
گرفت و یک دفیقه ورنکس شد. سپس به مدت ۶۰ دقیقه در دمای 
۱ درجه سلسیوس اتوکلاو گردید. سپس در ۱۰۰۰2 به مدت ده 
دقیقه سانتریفوژ گردید (2006 ,.۵1 61 505167 سه سیکل متوالی ۶۰ 
دقیقه‌ای عصاره‌گیری تکرار شد و عصاره حاصل بعد از سانتریفوژ به 
عصاره قبلی افزوده شد. در مورد نمونه‌های ريشه یک گرم ريشه تازه 
جهت استخراج مورداستفاده قرار گرفت و ساير مراحل مشابه استخراج 
گلومالین از بستر کشت گلدانی بود ( بدوهوطدع۱۲ هه )طع۱۷۳۷ 
89 برای سنحش گلومالین به روش الایزای غيرمستقيم ۵۰ 
میکرولیتر نمونه رقیق‌شده با بافر فسفات (0۳1-۷/۲, ۳95۲) (تقریباً 
معادل غلظت ۰/۰۲ میکروگرم پروتئین) به داخل چاهک‌های 
میکروپلیت ] شکل از جنس پلی‌وینیل کلراید اضافه گردید. نمونه‌ها به 
مدت یک‌شب در دمای ۳۵ درجه سلسیوس داخل انکوباتور قرار گرفت. 


(01(7) ۱۷۲۵/00 ومتامعکعاص مصت 0110 -1 
جمتاصامع عگت متقطامومطط -2 


پس از افزودن ۲۵۰ میکرولیتر شیر خشک بدون چربی (۲ درصد در 
5 تازه تهیه‌شده به داخل چاهک‌ها و انکوباسیون به مدت ۱۵ دقیقه 
بر روی شیکر, نمون‌ها با افزودن۵۰ میکرولیترآنتیبادی منوکلونال 
1 به هر چاهک به مدت یک ساعت روی شیکر انکوبه شدند. 
سپس محتویات میکروپلیت داخل ظرف‌شویی خالی‌شده و به‌صورت 
وارونه با واردکردن ضرباتی روی کاغذ خشک کن کاملا خشک گردید. 
چاهک‌ها سه بار با بافر شستشو (بافر ۳5 حاوی ۰/۰۲ درصد توئین 
۲۰) شستشو گردید. برای آشکار کردن آنت‌بادی‌های منوکلونال متصل 
به آنتی‌ژن گلومالین از کنژوگه" پراکسیداز ضد ایمونوگلوبولین موش 
(صعآ-ععممصه ناصه ندم-۳1۳) با رقت ۱:۱۰۰۰ (رقیق‌شده در 
۸ ۱/) استفاده شد. برای این منظور.۵۰ میکرولیتر از کنژوگه 
آنزیمی به هر چاهک اضافه شد و به مدت یک ساعت روی شیکر انکوبه 
شد. بعد از اتمام زمان انکوباسیون» محتویات میکروپلیت تخلیه گردید 
و به‌صورت وارونه با واردکردن ضرباتی روی کاغذ خشک‌کن کاملا 
خشک شد. ۵۰ میکرولیتر از سوبسترای ۳ ۰۳ ۸۵ ۵ - تترامتیل بنزدین 
۷۲۵۵ ,1(۷]5) در هر چاهک به‌منظور تولید رنگ استفاده شد. ۳۲۰ 
دقیقه بعد از افزودن سوبسترای رنگی» قرار گرفتن در فضای تاریک» و 
پایان واکنش با اسیدسولفوریک ۷ درصد )٩18۳02(‏ شدت رنگ تولیدی 
از طریق اندازه گیری میزان جذب نور در طول‌موج ۴۵۰ نانومتر توسط 
دستگاه قرائت گر الایزا (رححمصعن ,303 ۲2 ]داو) قرائت و نتایج 
ثبت شد. همه مراحل انکوباسیون روی شیکر چرخشی انجام شد. نمودار 
استاندارد در محدوده غلظت ۰/۰۰۵ تا ۰/۰۴ میکروگرم با استفاده از 
گلومالین حاصل از کشت گلدانی و نمونه‌های خاک با ۱۰۰ درصد 
واکنش‌پذیری با آنتی‌بادی تهیه گردید (1996 ,۵ ۰ نطع۱۷۷ 
2004 ,1116 :2004 ,اطع۷۷۲ 280 دامح۲1ط) 


اندازه‌گیری فسفر گیاه 

برای اندازه‌گیری غلظت عناصر در گیاه» از روش هضم خشک 
استفاده شد. یک گرم از نمونه‌های گیاهی (ريشه یا بخش هوایی) 
خشک و پودر شده با ترازوی ۰/۰۰۱ گرم توزین و در بوته‌های چینی 
ريخته شد. کروزه‌ها در کوره الکتریکی قرار داده شدند تا خاکستر آن‌ها 
اما سفیق. گفیت فسی از ری ی اک ۱ ای لا 
اسید کلریدریک یک نرمال داغ ريخته شد و به مدت ۲۰ دقیقه روی 
بخ‌مازی گذاشته فد وروی کروزه‌ها با شیقه ساخت پوشانده ند بعد 
از ۲۰ دقيقه. محتویات کروزه با استفاده از کاغذ صافی به داخل بالون 
۰ میلی‌لیتری صاف گردید و با آب مقطر به حجم رسانده شد 
(1990 ,6دع۷۷). به‌منظور اندازه‌گیری فسفر از روش رنگ‌سنجی 
وانادات - مولیبدات (روش زرد) استفاده شد (1980 ,ع011601)). 


مع000[0) -3 


دین محمدی و همکاران. بررسی کلنیزاسیون دوگانه ۳۷۲6۵۵۵۳5 ولو مع10 5۵۳۵۳۵0/6  ..‏ ۰ ۲۶۷ 


نحوه تعیین سهم هر قارچ در تلقیح دوگانه 

پس از تعیین درصد کلنیزاسیون (روش میکروسکوپی) و مقدار 
گلومالین ريشه» رابطه خطی بین مقدار گلومالین و درصد کلنیزاسیون 
در گیاهانی که فقط قارچ اربوسکولار دریافت کرده بودنده به دست آمد. 
سپس در تیمارهای تلقیح دوگانه برای تعیین سهم هر یک از قارچ‌هاء 
ابتدا درصد کلنیزاسیون فارچ آربوسکولار از طریق مقدار گلومالین و 
به کارگیری رابطه خطی» محاسبه و از درصد کلنیزاسیون کل کسر 
گردیده و درصد کلنیزاسیون با قارچ اندوفیت تعیین شد. 


طرح آزمایشی و آنالیز آماری 

این آزمایش به‌صورت فاکتوریل در طرح پایه کاملاً تصادفی با سه 
تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل چهار سطلح تلقیح قارچ (قارج 
آربوسکولار قارچ اندوفیت. تلقیح دوگانه و بدون قارج) و فاکتور دوم 
شامل سه سطح فسفر بود. تجزیه واریانس و مقایسات میانگین داده‌ها 
به‌وسیله آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده 
از نرم‌افزار آماری ٩۳55‏ و رسم نمودارها با 7661 انجام گرفت. 


نتایج 


وزن خشک بخش هوایی و ريشه 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۲ اثرات متقابل 
قارج و فسفر بر وزن خشک اندام هوایی و ريشه معنی‌دار شد (05۰/۰۱). 

اثرات متقابل قارچ و فسفر بر وزن خشک بخش هوایی و ريشه 
معنی‌دار بود (جدول ۲). بیش‌ترین وزن خشک بخش هوایی (۶/۷۱ گرم 
بر گلدان) در تیمار ٩‏ و ۳.0 مشاهده شد که با تیمار ([51+15) و و۳ 
اختلاف معنی‌داری نداشت (شکل ۱). بیش‌ترین وزن خشک ريشه 
(۶/۱۵ گرم بر گلدان) در تیمار (51+181) و سطح و« مشاهده شد (شکل 
۲/ 


درصد کلنبزاسیون ریشه 
بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول ۳) اثرات متقابل قارج 
و فسفر بر درصد کلنیزاسیون در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر تلقیح قارج و سطوح قارج و فسفر بر وزن خشک بخش هوایی و ريشه 
عاممصاو 0 حاوته۷ بل معط رن کز6۲۵ع۱ کمجانومدامر مضه ماع مصه ممتاهاه‌مص منم ۵۶ )عم ما ۵۲ ماوواقصه ۷2۱۵2۵۸۵ -2 1016 


5 3211/1 
میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات 
۵۵ 0 ۷۲۵۵9۳7 
وزن خشک بخش هوایی وزن خشک ر يشه ‏ 0 ِِِ ۱ 
۵۲ 07 5۳00۲ ۵۲ 0۳۲ اموج . ۲6۵۵0 
*4. 2 0 3 قارچ ۳۱086 
08263 9401 2 فسفر ۳۵0500۲15 
159 2116 6 قارجفسفر ۳۱81059۳ 
۱ ۱ ومطوون 
018 0138 24 خطا ۳10 
ضریب تفییرات () 
6158 ۱-231 ۶ م01 


# معنی‌دار در سطح ۱ 


۷۵ 190 عط) 26 اصی‌گنموزو #۴ 


۷۵۲1۵1101 )6( 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


10۳0 


0 یا 


۱۳20 


وزن خشک بخش هوایی (گرم بر گلدان)۰ 
۰ (2/0۵0۸) )طاوته۷ بل اممطاد 
ز 00 كت [ره زر ٍ ( د 


دب 


۳ دب 1 رد 1 
۳ ما | لا 1 0 
٩ 2‏ ۸۰۱۲۲6۵۱۷۲5 00۳01۳۵۱ 
شکل ۱- اثر برهم‌کنش قارج و فسفر بر وزن خسک بخش هوایی 
0 بدون فسفره ۳:0: ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳0: ۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
مدای ما ۵ عنم ال معط جرن کامصانومداهر مضه معص! اه ممتا‌هعهاص معط ۵۴ 6160۲ 1۳6 -1 ۲1۵۱0۲6۵ 


اصهم‌تنصع نو مط 2*76 تمتاع1 ممحصصصرمی قصم )۱28 2 ۳۷1 عصهع۱۷۲ ,۵0۲ ملع 20 :۵دظ قح )۵0 2۵/1۵ 10 :مرظ رکتامطامومطام مظ توظ 
۰ اناز0۲00۵ 1۵ مطا 24 00ظ)مجظ )وم معصهت)ناصظ وصهعصنانا پوها معصمتمن 


وزن خشک ريشه (گرم بر گلدان)* 
2/00۸(۰) ۷۲۵۱۵۲ ۲ )1۳00 
لد 6 لا دد .ییا ی با 6 


60۳1۳0۱ ۲۰۱۳۲۵۵۲6 5. 0 51+ 


شکل ۲- اثر برهم کنش قارج و فسفر بر وزن خشک ريشه 
0 بدون فسفر, ۲0: ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳20: ۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
۵۵ 6 0۴ )۲۱۷۵۱۵۳ 0۲ 6ظ) جر کنرمدامکمداص نو کهصی؟ گ0 جمتا‌جعاصا مط 0۴ 61160 1۳6 -2 ۲12۱0۲۵ 


۲« عمصممن اصهم‌تتصعنه مط 276 تمتاع1 ممحصصصرمی مصم 16286 2 1 عصهع۱۷۲ ,۵0۲ ملظ 20 :مدظ قح ۵0۲ ۳2۵/۱8۵ 10 :۵رظ روتامطامومطام مظ توظ 
۰ )0۲۵۵۵0111 166 عطا 24 00ظ)مجظ )وع) مفصه-ت16ناحظ وصهع‌مر(1[ 


با توجه به (شکل ) در سطح فسفر ۳0 درصد کلنیزاسیون کل فسفر از ۳0 و ۴,0 درصد کلنیزاسیون ريشه به‌طور معنی‌دار کاهش یافت 


کلنیزاسیون کل از سطح ۳0 به سطح ۳:0 کاهش معنی‌دار داشت ولی دوگانه قارچ نیز دیده شد اگرچه درصد کلنیزاسیون ريشه در تیمار 
با افزایش سطح فسفر به ور کاهش غیر معنی‌داری مشاهده شد. در ([1+۳) در همه سطوح فسفر به‌طور کلی بیش‌تر از تلقیح منفرد هر 


به‌طور معنی‌دار کاهش یافت درحالی که در تیمار 51» با افزایش سطح 


دین محمدی و همکاران. بررسی کلنیزاسیون دوگانه ۱۳۳6۵۲۲۵۵۲۶5 اهوم لو م6 ۰.5۵۳۵0 ۲۶۹ 


جدول ۳- جدول تجزیه واریانس اثر سطوح قارج و فسفر بر درصد کلنیزاسیون ریشه و گلومالین خاک و گلومالین ريشه 
ازمز 0رد 6عم)هم۵ن ممتاممتصمامی )۳۵0 جن فام16۲ عنامداهرکمداصر 0ص کاعصی ان اععله ما ۵۶ ماطاها عاعواقصه ۲۷2۱۵۵۸۵ -3 12016 
صتاحهماع )۲۵۵ 0صج صتاحصصه ام 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات 
۵۵ 0 1۷۲690 
0 کلنیزاسیون ريشه گلومالین خاک گلومالین ريشه ۲ 1۵۵۲۵۵ م۵۵ ۵0 ٩0۵۲۵۵‏ 
۵ ۱۵۵ متامصماع ازم5 . صتامصماع )1۵0 میتی 
زد نز۱۳۳ 0 ۱( 3 قارچ ۳۱۵6 
2-3325 **195990.19 6 0( 2 فسفر ۳05۵۳0۲۷۹ 
656037 6940826 39 2( ۶ 1 
جوم <وناع ما۲ 
102-4 13-6 2-976 24 خطا ۳1۳0۲ 
ضریب تغییرات (/) 
5.6 1330502 133 ۲و اصه 0001 


۷۵۲1۵1107 )66( 


#* معنی‌دار در سطح احتمال ۱ 
۷ 190۵ عط) 21 اصی‌نموزو #۴ 


100 
90 
80 
ی 
۳ 2 3 
(0 1 60 3 با 
0 1 
2۳10 و 2 2 
گٍِِ» 
30 رت 3 
1۳20 3-۳ 
10 26 
0 


شکل ۳- اثر برهم‌کنش قارج و فسفر بر درصد کلنیزاسیون ريشه 
0 بدون فسفر, ۲:0: ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳20: ۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
۰ 0101 60۱۵۱22 )۲۳۵۵ 6 ۵ منامام ومداصر 0و منهص گن حمتاجعاصا عمط 0 ]60 م1۳ -3 مباهز۲ 


۲« عمصمتمنل اصهم‌تتصعنه مط 276 تمتاع1 ممحصصرمم ممم )128 2 از فصهع۱۷۲ ,)۵0 ملظ 20 :مدظ 4ج )۵0 2۵/۱۵ 10 :مرظ روتامطامومطام مط توظ 
۰ )0۳۵0۵0111 16۵ عطا 2 00ظ)محظ )و۵) معصهع-۳10ظ و صهعمر 1۳ 


گلومالین در حالت (81+18) به‌طور معنی‌دار کاهش یافت درحالی که در 
این کاهش معنی‌دار در سطح فسفر 3:0 مشاهده شد. به‌طور کلی 
مقدار گلومالین خاک در تیمارهای دارای ]1 زیاد بود و تیمارهای شاهد 
و ٩‏ دارای مقدار اندک گلومالین در خاک بودند. با توجه به (شکل ۵) 


گلومالین واکنش‌پذیر با آنتی‌بادی در خاک و ريشه 

با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول ۳) مشخص شد اثرات 
متفایل قارچ و فسفر بر گلومالین خاک و ريشه در سطلح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود. با توجه به (شکل ۳) مشخص می‌شود در سطح 


صفر فسفر ۳0 گلومالین خاک در تیمار (81+181) بیش‌تر از 8 است 
حالت (]91+1) بیش‌تر از 121 است به‌طوری که در این سطح فسفر 
کاهش معنی‌دار گلومالین در 11 مشاهده سید در سطح فسفر ور مقدار 


0 به ۳۱0 به‌طور معنی‌دار کاهش نیافت اما با افزايش سطح فسفر به 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


در همین تیمار با افزایش سطح فسفر به مر کاهش معنی‌داری در رابطه خطی بین درصد کلنیزاسیون ريشه و مقدار کلومالین 
گلومالین ریشه‌ای مشاهده شد. بیش‌ترین مقدار گلومالین ریشه‌ای در ریشه‌ای واکنش‌پذیر با آنتی‌بادی 


گلومالین در ([1+]9 داشت. ۱ و 3 

گلومالین در ( ت ريشه در تیمارهای تلقیح انفرادی با قارچ اربوسکولار (جدول ۴ رابطه 
خطی زیر بین درصد کلنیزاسیون و مقدار گلومالین ريشه به دست آمد 
(شکل ۶) (2015 .۵1 6۶ ۷216122060 
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+51 0 9 کزاوابا9ع۰۳۲ 60۳0۳0۱ 


شکل 6- اثر برهم‌کنش قارچ و فسفر بر گلومالین خاک 
0 بدون فسفر, ۲:0: ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳20: ۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
٩0‏ جره۵ منامام ومداص 0صه معص! ۵۶ ممتاهعهاص عمط ۵۴ ]6160 1۳6 -4 ۲1۵۱۲6۵ 


۲« عمصممن اصهم‌تتصعنه مط 276 تمتاع1 ممحصصرمم مصم )1628 2 طز عصهع۱۷۲ ,۵0۲ م1 له 20 :مدظ قح )۵0 ۳2۵/۱8۵ 10 :مرظ روتامطامومطام مظ توظ 
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+5۱ ۵ 9 کزوابا9ع۰۳۲ 60۳0۳0۱ 


شکل ۵- اثر برهم‌کنش قارچ و فسفر بر گلومالین ریشه. : بدون فسفر 
0 ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳20: ۲۰ میلی گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
هماع ۱۵0 جن کتامصاصومدانر مصه محهصی! ۵۴ حمتاهعماصا عمط ۵۴ ۲عع1م 1۳ -5 ۲۱۵۱۷۲۵ 


۲« ۱116۲۵۵6۵ اصهم‌تتصع نو مظ 276 تمتاع1 ممحصصرمم مقرم )124 2 از فصهع۱۷۲ ,۵۵۲ م1 له 20 :مدظ 4ج )۵0 2۵/۱۵ 10 :مرظ روتامطامومطام مط توظ 
۱ انازاهت۵۳۵ 1۵ عطا 2 0مطامحظط )وم مفصهع-16تظ و صهع‌مر 1۳ 


دین محمدی و همکاران. بررسی کلنیزاسیون دوگانه ۳۷۲۵۵۵۵۳5 ولو 1060 ۰.۵۳۵۵0 ۰ ۰ ۳۷۱ 


جدول - رابطه خطی بین مقدار گلومالین ريشه و درصد کلنیزاسیون ريشه 
مهاصه 0۵ ممناهعتجمآم )۲۵۵ 200 صیمحصصه صتاقصمام )مهم جهع۷)ع مرتطاعصمت)هاع بمم‌صش] -4 ما12 


کلنیزاسیون ریشه , 
۵ 60100720101۳0 1300 
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مقدار گلومالین ريشه واکنشپذیر با آنت‌بادی 
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مقدار گلومالین ريشه بر حسب میکروگرم بر گرم ريشه 
۲ 2121 ۵۵۲ 0۳0۵۲۵۳۵۵5 1۳ صل هماع م۳۵ ۵ اصتامحصصظر 


شکل 7 رابطه خطی بین درصد کلنیزاسیون ريشه و گلومالین واکنش‌پذیر با آنتی‌بادی بر حسب میکروگرم بر گرم ريشه خشک 
۵۲ ۳0.ص مامصصمام م۲۳۵6 مره مره معماصم۵ ممتاممتصمامی )۱۵0 ۱0۵۲۲۵۵ حرتطاعصمت) هام نممصشا 6 ما۲ 
۲ 0۳۳ 0 


همان گونه که در بخش مواد و روش‌ها توضیح داده شد در 
تیمارهای تلقیح دوگانه » ابتدا درصد کلنیزاسیون ريشه از روی مقدار 
گلومالین محاسبه و با کسر آن از درصد کلنیزاسیون کل درصد تقریبی 
کلنیزاسیون با قارچ اندوفیت تعیین گردید. روش مورد استفاده در اين 
آزمایش برای برآورد کلنیزاسیون ریشه با قارچ اندوفیت در تلقیح دوگانه. 
بصورت ابتکاری بوده و برای صحت سنجی آن نیاز به آزمایش‌های 


درصد (تقریبی) کلنیزاسیون قارچ‌ها در حالت تلقیح دوگانه 
با توجه به (شکل ۷) در حالت 481 با افزایش سطح فسفر درصد 


کلنیزاسیون به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. در حالت (]+91)» سهم 
درصد کلنیزاسیون قارچ ۵۵/۵۲۶5 . با افزایش سطح فسفر از 0 
به ,۳ کاهش معنی‌داری مشاهده نشد؛ اما از سطح فسفر ۳۱0 به ود 
به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. در حالت ٩‏ با افزايش سطح فسفر از ۳0 
به و( درصد کلنیزاسیون به‌طور معنی‌دار کاهش یافت ولی با افزایش 
سطح فسفر از و۴۱ به و۳ کاهش معنی‌داری در درصد کلنیزاسیون 
مشاهده نشد. در حالت (81+11» سهم درصد کلنیزاسیون قارچ .5 
۵ با افزايش سطح فسفر از ۳0 به ۳:0 به‌طور معنی‌دار کاهش 
یافت ولی با افزایش سطح فسفر از ۳,۵ به ۳:0 درصد کلنیزاسیون به‌طور 
غیر معنی‌در فزایش یافت (شکل ۷ 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


تلقیح دوگانه (00ناجابا۱۳0 ادبا0) تلقیح منفرد (۱۳06۷۱۵100 5۱0816) 90 
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(۱-۱ 0 


شکل ۷- اثر برهم کنش قارج و فسفر بر درصد کلنیزاسیون در حالت تلقیح منفرد و سهم هریک از آن‌ها در تیمار تلقیح دوگانه از طریق برآورد (») 
0 بدون فسفر» ۳:0: ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳20: ۲۰ میلی گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
امد ماه مط) ‏ متهعتصمای 0۴ معداصه هم عمط چم فیممامومداص مضه محعصی؟ ۵۴ صمتاهعهاصا مط) ۵ ]6160 1۳6 -7 ۲۱۵۱۱۲6۵ 
(5) ممتاحمصتای عمط عصمصصاهع) ممتاهاهمصز تقسل معط چا معط ۵۶ جع اه صمتاتطاتصاصی عمط 2۳00 


بر غلظت فسفر بخش هوایی نداشت. در سطح ۳0 غلظت فسفر بخش 
هوایی در تیمار 1*1 به‌طور معنی‌دار بیش‌تر از تیمار ۲0 بود. کم‌ترین 
خلت قیقر بخقی خوانی دز کیماز ولو بطم فسقر و۳ حشافته شد. 
با توجه به (شکل )٩‏ در سطح صفر فسفر, غلظت فسفر ريشه فقط در 
تیمار ]1 افزايش معنی‌دار نشان داد. در تیمارهای ٩1‏ و (1+61) 
غلظت فسفر ريشه فقط در سطح فسفر 10 نسبت به سطوح پایین‌تر 


فسفر» افزايش معنی‌دار نشان داد. 


غلظت و محتوای فسفر بخش هوایی و ريشه 

مطابق با (جدول ۵) اثرات متقابل سطوح فسفر و قارچ بر غلظت 
فسفر بخش هوایی و ريشه (به ترتیب 06۰/۰۰۱ و 0>۰/۰۵) و محتوای 
فسفر بخش هوایی و ريشه معنی‌دار بود (0>۰/۰۱). با توجه به (شکل 
۸ در تیمار ۳0 غلظت فسفر بخش هوایی با افزایش سطح فسفر از ۳0 
به مد به‌طور معنی‌دار افزایش یافت درحالی که در تیمارهای تلقیح 
منفرد قارچ‌ها و تلقیح دوگانه آن‌هاء افزایش سطح فسفر تأثیر معنی‌داری 


جدول ۵- تجزیه واریانس اثر سطوح قارج و فسفر بر غلظت و محتوای فسفر بخش هوایی و ريشه 
۶ )منم کتامصاصعمصان مه حمتاح‌صاصمصم مظ) هزم واع۲ع۱ فامطام ومماص مه میهص؟ ۵ )معا مط) ۵۲ فاوراقصه ۲۷2۱2۵۵ -5 1016 
۴ 20 ]5۱00 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات 
0۵ ]0 ۷۲629 
۱ غلظت فسف ‏ دنه ۳ 0 ۲ با . ۵۲۵۵ ۷۵۱۵۵۸ 0۴ ٩09۵۲۵۵‏ 
غلظت فسفر بخش هوایی » محتوای فسفر بخش هوایی محتوای فسفر ریش . وررمل‌می] 
کمصامعمصام اممطگ ۶ )06۵ کازمام و۳۳۵۵ ۳۱۵60 
7 او( ۱۱۱۱۵ 
امه ۳ ما00 000 احعاصمع 
012( 
0۳23۳0094 0900037 5۹۹6 12318 3 قارچ 5ناع0نا۳[ 
#0(۳021**۴() 00019 1131/۳ 130 2 فسفر ۳050۲0۲6 
000095 0900040۳ هس 23 1 
جوم <وتاع م۲ 
00017 0 30۳0014«( 1098 0432 24 خطا ۴70 
ضریب تغییرات () 
965 1222 113 1410017 0 


(66۵) ۷۵۲1۵/100 
عه و #9 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۰/۰۵ ۰/۰۱ و 9۰/۰۰۱ 15 غیرمعنی‌دار 
6 اصهمتلصعزی-ومه 4ص ,0.001 20 ب0.01 ,0.05 ۵۶ 16۷۵1 اتاتطدهامع مطا کج اصههم‌تصونه جامتاممموع۲ میج ۳ لهج ره بط 


دین محمدی و همکاران. بررسی کلنیزاسیون دوگانه ۳۷۲۵۵۵۵۳5 ولو 10060 ۰.5۵۳۵۵ ۰ ۰ ۲۷۳ 
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شکل ۸- اثر برهم کنش قارچ و فسفر بر غلظت فسفر بخش هوایی 
0 بدون فسفره ۳:0: ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳20: ۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
ک0صانعمصاص موی 0 حمتاحصهعصی معط ی صمتا‌هعهماصا کت امدامعمدام مضه فیاعص اه ]168 1۳6 -8 ۲12۱۲۵ 


۲« 1116۲۵۵6۵ اصهم‌تتصع نو مظ 276 تمتاع1 ممحصصرمی مصم 1266 2 طز عصهع۱۷۲ ,۵۵۲ م1 له 20 :مدظ 4ج )۵0 ۳2۵/۱8۵ 10 :۵رظ رونامطامومطام مظ توظ 
۰ )0۲۵0۵0111 16۵ عطا 24 00ظ)محظط )وع) معصه-16باصظ وصهع‌مر1۳ 
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شکل -٩‏ اثر برهم کنش قارچ و فسفر بر غلظت فسفر ریشه 
0 بدون فسفره ۳:0: ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳0: ۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
ک مدا م۳۵ گن حمتاحاصهصیم معط ری صمتا‌هعهماصز کیتمدامرعمدام 0صه محعص! ۵ ]6160 1۳6 -9 ۱۲۵ع۲1 


۲« ممه6۲۵ن اصهم‌تتصع نو مط 276 تمتاع1 ممحصصرمی همم 6فعع1 2 از عصهع۱۷۲ ,۵۵۲ ما له 20 :مدظ صرح )۵0 ۳2۵/18۵ 10 :مرظ روتامطامومدام مظ توظ 
۰ )0۲۵0۵0111 16۵ عطا 2 00ظ)محظ )و۵ ععصهع-16باظ و صهع‌مر 1 


در تیمار ۳ و ([51+15) محتوای فسفر بخش هوایی با افزایش 
سطح فسفر از ۲0 به ۴,0 به‌طور معنی‌دار افزایش یافت درحالی‌که در 
تیمارهای تلقیح منفرد قارچ‌هاء افزایش سطح فسفر تأثیر معنی‌داری بر 
محتوای فسفر بخش هوایی نداشت. در 0 محتوای فسفر بخش هوایی 
در تیمار 1 به‌طور معنی‌دار بیش‌تر از تیمار 10 بود (شکل :۱). 

در ۳0 محتوای فسفر ريشه فقط در 8 افزایش معنی‌دار نشان داد. 
در تیمار [5» افزایش سطح فسفر تأثیر معنی‌داری بر محتوای فسفر 
بشه فافش فرمار زتفاق) سخوای عفر شه فقط فرط 
0 نسبت به سطوح پایین‌تر فسفر, افزايش معنی‌دار نشان داد (شکل 
۱ 


ٍ ت 


وزن خشک اندام هوایی و ريشه 

نتایج نشان داد زمانی که هر دو قارج همزمان تلقیح شدند وزن تر 
و خشک اندام هوایی و ريشه افزايش یافت. بنابراین کلنیزاسیون 
همزمان هر دو قارچ‌های ۱۲۵۵۸/۵75 و ۱6۵ .5 اثر مثبتی بر 
وزن تر و خشک اندام هوایی و ريشه داشت. البته ذکر شود که وزن تر 
و خشک اندام هوایی و ريشه در گیاهان تلقیح شده انفرادی با قارچ .1۳ 
ه و 170160 .5 بیش تر از گیاهان شاهد بدون قارچ بود. 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 
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شکل ۱۰- اثر برهم‌کنش قارج و فسفر بر محتوای فسفر بخش هوایی 
0 بدون فسفره ۳:0: ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳0: ۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
۲ 60۱۵۲۵۱۱ عتا0۲جانعمصان معط چم متا‌هه)ص کت مصامعمطامر مصه مه 0 611601 1۳6 -10 ۲12۱۲۵ 


۲« ۱6۲۵6۵ اصمم‌تتصع نو مظ 276 تمتع1 ممحصصصرمم همم 6)فعع1 2 از عصهع۱۷۲ ,۵0۲ ما لههه 20 :مدظ 4ج )۵0 ۳2۵/۱8۵ 10 :۵رظ روتمطامومطام مط توظ 
۰ )0۲۵0۵011 126 فطا 2 00طمعظ )وم فعصهعتلنهط عصعمصرز 
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محتوای فسفر ربشه (میلی گرم بر گلدان)۰ 
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شکل ۱۱- اثر برهم کنش قارج و فسفر بر محتوای فسفر ريشه 
0 بدون فسفر, ۳:0: ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان و ۳0: ۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم گلدان. میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار به روش آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد هستند. 
۲( )60۱ کا0هاصرومهاسر مص یم صمتاههاص کتاتمصامعمصاصر فصه میهص؟ 0۲ 611601 ۲۳6 -11 ۲12۱۲۵ 


1111676066 اصهم‌تلتصونو مص 276 تمتاع1 ممحصصصمی قصم 246ع1 2 از عصهع۱۷۲ ,۵۵۲ ع له 20 :۵ظ 4ج )۵0 2۵/۱۵ 10 :مرظ روتمطامومدام مظ توظ 
۰ )0۲۵0۵0111 16۵ عطا 24 00ظ)محظ )وع) ممصهع-ت)1 بح وصهع‌مر(1[ 


در تحقیق دیگر نیز گزارش کردند که وزن خشک اندام هوایی و همچنین گزارش شده است که وزن تر و خشک بیش‌تر گیاهان 
ريشه در تلقیح دوگانه گیاه گوجه فرنگی با اين قارچ‌ها در شرایط تنش میکوریزی در مقایسه با گیاهان غیرمیکوریزی می‌تواند به دلیل انتشار 
شوری به‌طور معنی‌دار بیشتر از تلقیح انفرادی آنها بود میسلیوم‌های قارچ ۸۱۷۳ و تشکیل یک سیستم جذب اضافی مکمل 


(2020 واه 6۶ کناممصحتتمل تع۲۱) سیستم ريشه گیاه و تولید هورمون‌های رشد گیاه مانند اکسین و 


دین محمدی و همکاران. بررسی کلنیزاسیون دوگانه ۳۷۲6۵۵۵۳5 ولو مع10 5۵۳۵/60 ... . ۳۷۵ 


سیتوکسین باشد و همین امر سبب بهبود تغذیه و تقویت رشد گیاهان 
میکوریزی می‌گردد. یکی از اصلی‌ترین کارکردهای قارچ ۸۱۷۴ در 
نظام‌های کشاورزی افزایش دسترسی ریشه‌های گیاه به عناصر غذایی 
هست ۱ 20114 .61 6 12052 :2004 ,060۲86 24 صصحصیام 
0 .۵ 61 طصحظع۲۵00). 

در مطالعات مختلفه تأثیر تلقیح قارچ 100160 .6 را در افزایش 
زی‌توده گیاهان ذرت تنباکو جعفری» آرتمیزیا و درخت سپیدار 
موردبررسی قراردادند و نتایج آن‌ها حاکی از افزایش زیست‌توده قسمت 
های هوایی و ريشه گیاهان تلقیح شده با قارچ به میزان دو برابر نسبت 
به گیاهان شاهد تلقیح نشده بوده است (1998 ,۵1 ۶ ۷6۲۲0۵). 
افزايش رشد و افزایش وزن خشک و تر بخش هوایی گیاه دارویی 
۵ ۸/۱/0۶ در اثر تلقیح با قارچ 1060 . را گزارش کردند 
(2001 .۵1 ۵ ت۳2 :2005 ,مد ۷ هه تقط۴). نشان دادند که قارچ 
٩. 0‏ وزن تر و خشک ريشه و بخش هوایی در گیاهان تلقیح شده 
را افزايش می‌دهد (2010 ,.۸ 2۶ 1(012]20201). تلقیح ريشه گیاه جو 
با قارچ 770160 .6 سبب افزایش مقدار وزن خشک اندام هوایی و ريشه 
نسبت به شرایط بدون تلقیح گردید. مقایسه وزن خشک اندام هوایی و 
ريشه گیاهان تلقیح شده با قارچ 17060 .6 نسبت به گیاه شاهد در 
شرایط بهینه ازنظر رطوبت خاک (ظرفیت مزرعه) به‌خوبی تآًییدکننده 
اثر تحریک کنندگی رشد گیاه توسط قارچ است. به نظر میرسد که 
میسلیوم‌های قارچ با پراکنش در اطراف ریشه‌های گیاه میزبان سطح 
جذب آب بالاتری را فراهم آورده و باعث می‌شوند تا در شرایط یکسان 
گیاهان تلقیح شده نسبت به شاهد آب بیش‌تری را در اختیار داشته باشند 
(2011 ,./۵ 6 تاناحادطن)) 

به‌طور کلی تلقیح با ۳6۵/675 فقط در سطح بدون فسفر 
توانست ماده خشک بخش هوایی را نسبت به شاهد بدون قارچ افزایش 
دهد و در سطوح بالات تلقیح این قارچ نه‌تنها اثر مثبت نداشت بلکه 
سبب کاهش معنی‌دار نیز شد. در تلقیح با 100160 .5 بیش‌ترین ماده 
خشک بخش هوایی در سطح ۳.0 حاصل شد که احتمالاً به دلیل 
تأثیرپذیری کم‌تر این قارچ از فسفر قابل‌جذب است» گرچه سطوح بالات 
فسفر و۳ سبب کاهش رشد بخش هوایی شده است. 

فزایش فسفر قابل‌جذب در بستر کشت با محدود کردن فعالیت 
کارج همزیسته نیپ کاهش رشند گیاه نیز می‌ شود اثر مثیت قاری‌هاین 
میکوریزی در رشد گیاه. عموما در خاک‌هایی دیده می‌شود که غلظت 
عناصر غذایی نظیر فسفر در فاز محلول کم‌تر باشد ( ,۵2520272720 
7 ) ار بازدارندگی فسفر قاعدتا در غلظت‌های بالای فسفر اتفاق 
می‌افتد گرچه آستانه غلظت فسفر نیز تبع شرایط دیگر ازجمله گونه 
گیاهی است. در آزمایش حاضره در سطح ,۳ گرچه وزن خشک 
شاخصاره در تلقیح انفرادی قارچ میکوریز کاهش يافته ولی در تلقیح 
دوگانهه حتی در سطح م12 بیشترین وزن خشک شاخصاره دیده می‌شود 
([شکل ۱). علاوه بر اين» وزن خشک ريشه در سطوح ۴0 و ود در 


تلقیح انفرادی قارچ میکوریز و تلقیح دوگانه نه تنها نسبت به شاهد بدون 
فسفر, کاهش نداشت بلکه افزایش قابل ملاحظه نیز نشان داد و این در 
حالی است که درصد کلنیزاسیون ریشه در سطوح ۳,0 9 ۳2 کاهش 
معنی‌دار داشت (شکل ۳). بهره‌مندی گیاه از همزیستی میکوریزی علاوه 
بر مقدار فسفر قابل جذب خاک به گونه گیاهی و مورفولوژی ريشه آن 
تبر پسنگی خازد: کیاهام با رشته افشان: بط کرامهها دول 
وابستگی میکوریزی کمتری دارند ولی در بین آنها نیز تفاوت‌هایی دیده 
درصد کلنیزاسیون میکوریزی در شرایط یکسان» مربوط به ذرت بوده و 
کم‌ترین آن در گندم مشاهده می‌گردد. مشاهدات مزرعه ای و گلدانی 
حاکی از آن است که کلنیزاسیون گیاه جو غالبا از گندم بیشتر می‌باشد 
(2001 ,.۵1 ۶ 27720عمهنآضه). در برخی تحقیقات نشان داده شده 
که با افزايش فسفر قابل جذب خاک میزان همزیستی و عملکرد قارچ 
همزیست کاهش می یابد و با توجه به اینکه قارچ همزیست فقط نقش 
تامین فسفر نداشته بلکه سایر اثرات مثبت نیز در گیاه دارد لذا با کاهش 
همزیستی مسلما این اثرات نیز از بین رفته و در مقام مقایسه با گیاهان 
میکوریزی با فسفر قابل جذب متعادل» رشد و توسعه گیاه بهبود می‌بابد 
رتنایاک و همکاران (1978 .0 6 52۵216) گزارش کردند در 
زیادی فسفرء متابولیت‌های موردنیاز برای ایجاد کلنیزاسیون قارچی به 
مقدار کافی از ريشه ترشح نمی‌شوند. در کمبود فسفر, افزایش 
نفوذپذیری غشا منجر به ترشح متابولیت‌ها در مقدار کافی برای تقویت 
رشد اولیه و افزایش تندش اسپورهای قارچ میکوریز می‌شود. 
کلنیزاسیون ریشه‌ها منجر به بهبود جذب فسفر شده و به دنبال ان» 
ترشحات ریشه‌ای کاهش می‌یابد. 


درصد کلنیزاسیون ريشه 

با افزایش سطح فسفر درصد کلنیزاسیون کاهش یافت و بیش‌ترین 
درصد کلنیزاسیون در سطح فسفر صفر 0 مشاهده شد. با افزایش سطح 
فسفر به .۴ و ۳20 درصد کلنیزاسیون به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. 
درصد کلنیزاسیون ريشه میزان موفقیت همزیستی بین قارچ میکوریز و 
شبه میکوریز و گیاه میزبان را نشان می‌دهد. بنابراین بین فسفر 
اضافه شده به خاک و درصد کلنیزاسیون ريشه رابطه منفی وجود دارد. 
البته ذکر این نکته ضروری است که رشد و توسعه قارچ میکوریزی در 
بستر ريشه زنده صورت می‌گیرد و برای رشد و نمو ريشه» وجود فسفر 
قابل جذب در مراحل اولیه ضرورت دارد و این مقدار نه تنها سبب 
محدودیت کلنیزاسیون نمی‌شود بلکه در استقرار اولیه قارچ نیز مفید واقع 
می‌گردد. هم چنین در بسیاری از تحقیقات نشان داده شده است که با 
فزایش فسفر قابل جذب در خاک از یک حدی به بالاء اثربازدارندگی 
بر قارچ نمایان می‌گردد ولی اين حد بستگی به نوع گیاه دارد و در 
گیاهان پرتوقع نسبت به فسفر این اثر بازدارندگی ممکن است در 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


غلظت‌های بالاتر فسفر قابل جذب اتفاق بیفتد. در این ارتباط اختصاص 


کربن از گیاه به قارچ تابع مقدار فسفر تحویلی به گیاه از طرف قارچ 
است (2010 ,.۵ 6۶ 0015507). 


تلقیح دوگانه دو قارج منجر به افزایش معنی‌دار درصد کلنیزاسیون 
کل ريشه شد. این امر به حضور دوگانه قارچ‌ها در ريشه برمی‌گردد زیرا 
وقتی دو قارچ در ريشه حضور دارند حجم بیش‌تری از ريشه توسط 
قارچ‌ها اشغال می‌شود و درصد کلنیزاسیون ريشه بالا می‌رود. گرچه 
درصد کلنیزاسیون کل در حالت تلقیح دوگانه بیش‌تر است ولی سهیم 
هر قارچ در این حالت» در مقایسه با تلقیح انفرادی آنها کمتر است و 
چنین حالتی نیز قابل تفسیر است چون محصولات فتوسنتزی گیاه بین 
دو قارج تقسیم می‌شود و سهم هر یک از آنها کاهش می‌یابد و نتیجه 
آن در میزان کلنیزاسیون آنها منعکس می‌گردد. 

گزارش‌های دیگری نیز وجود دارند که نشان میدهد. که حضور 
گونه‌های قارچ 67۵70/110؟» کلنیزاسیون ريشه توسط قارچ میکوریز 
آربوسکولار را تحت تاثیر قرار نمی‌دهند (2020 ,.۵1 61 ۳1۵112520). 

مطابق با (شکل ۴) در تیمار تلقیح دوگانه» درصد کلنیزاسیون در 
تمامی سطوح فسفر به‌طور معنی‌دار بیش‌تر از سایر تیمارها بود و با 
افزایش سطح فسفر درصد کلنیزاسیون کل به نسبت تیمارهای منفرد 
کم‌تر کاهش یافت. به عبارت دیگر در تلقیح دوگانه اثر کاهشی فسفر 
بر درصد کلنیزاسیون کل, کم‌تر می‌شود. مطابق با (شکل ) در تلقیح 
دوگانه. اثر فسفر بر سهم کلنیزاسیون قارچ ۱۲۵۵۱/۵۲5 .7 نسبت به 
تلقیح منفرد آن کم‌تر می‌شود به‌طوری که فقط در سطوح بالاتر فسفر 
0 به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. به نظر می‌رسد که در داخل ريشه 
حضور قارچ »1016 .ک سبب کاهش اثر منفی فسفر بر درصد 
کلنیزاسیون قارچ 68/07۶ .7 می‌شود . در این حالت در سطوح 
بالاتر فسفر که سهم درصد کلنیزاسیون قارچ ۱۳7۵۵/۵۲5 .۲ به‌طور 
معنی‌دار کاهش یافت» سهم درصد کلنیزاسیون قارچ 710160 .6 به‌طور 
غیر معنی‌دار افزایش یافت به عبارتی احتمالاً بين دو قارچ رابطه 
آنتا گونیستی وجود دارد. همان‌طور که در (شکل ۷) مشاهده می‌شود در 
تیمار تلقیح دوگانه ([۳+[8)» سپم درصد کلنیزاسیون هر یک از 
قارچ‌هاه کم‌تر از تلقیح منفرد آن‌ها می‌باشد و این کاهش در قارچ .ک 
۵ بیش‌تر از قارچ ۲6۵۵2/۵۳5 ۲ و غالبیت با قارچ 1 


5 بود. 


مقدار کلومالین خاک و ريشه 
گلومالین خاک در تلقیح دوگانه ([+51) کم‌تر تحت تأثیر .5 


76۵/۵5 می‌شود. ازآنجایی که گلومالین بعنوان مولکول نشانگر 


1- 111108 1 


برای زیست توده قارچ ۸۷ در ريشه و خاک است لذا حضور 70164 .5 
در ریشه باعث کاهش جمعیت قارچ ۲۲۵۵۷/۵۲۶ .1 نسبت به حالت 
تلقیح منفرد آن می‌شود. در حالت تلقیح منفرد 1 مقدار گلومالین 
ریشه‌ای به‌طور معنی‌دار بیش ‌تر از تلقیح دوگانه )٩1+141(‏ بود. این نشان 
می‌دهد در تلقیح دوگانهه همزیستی قارچ 76۵۵۷/۵75 .7 نسبت به 
حالت منفرد آن کاهش یافته است. در تلقیح دوگانه (]+1) مقدار 
گلومالین (فعالیت قارچ 76۵۵:۵715 .) به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. 
درنتیحه در تلقیح دوگانه حضور قارچ 700100 .6 بر همزیستی قارچ .1 
2 تأثیر داشته است و همزیستی ۸۷۲۳ را کاهش داده است. 

با افزایش سطح فسفر مقدار گلومالین ریشه‌ای کاهش یافت؛ 
می‌توان نتبجه گرفت که با کاهش فعالیت قارچ در اثر افزودن فسفر به 
خاک تولید گلومالین کاهش می‌یابد. یک همبستگی منفی بین فسفر 
اضافه شده به خاک و تشکیل همزیستی میکوریزی گزارش شده است 
(۱973 ,تععاه11 40ص2 وعل‌صه). 


غلظت و محتوای فسفر بخش هوایی و ریشه 

در مطالعه حاضرء غلظت فسفر بخش هوایی و ريشه تحت تأثیر 
کاربرد فسفرء قارچ میکوریز و شبه میکوریز قرار گرفت. با افزایش سطح 
فسفر مقدار فسفر بخش هوایی و ريشه افزايش یافت. اين که کم‌ترین 
درصد فسفر ريشه در سطح ۳,0 حاصل‌شده است (حتی کم‌تر از تیمار 
0 است) می‌تواند به دلیل اثر رقت" باشد؛ بدین منظور محتوای فسفر 
در بخش هوایی و ريشه محاسبه شد. 

بیش‌ترین مقدار فسفر بخش هوایی در تلقیح منفرد ./ 
۵ مشاهده شد؛ در تلقیح منفرد با قارچ 71060 ٩.‏ و تلقیح 
دوگانه اختلاف معنی‌داری با شاهد بدون قارچ نداشت. این اتفاق نیز 
می‌تواند به دلیل اثر رقت باشدء وقتی در اثر تیماری (قارج یا فسفر) وزن 
گیاه زیاد می‌شود ماده خشک هم زیاد شده و درنتیجه غلظت فسفر در 
ماده خشک کاهش می‌یابد. نتایج محتوای فسفر بخش هوایی و ریشه 
این گفته را به اثبات رساند. محتوای فسفر بخش هوایی در تلقیح دوگانه 
و تلقیح منفرد قارچ ۵:60 .5 و 176۵۷۵75 1 در یک سطح آماری 
و دارای اختلاف معنی‌داری با شاهد بودند. اثرات قارچ بر غلظت فسفر 
ريشه معنی‌دار نشد ولی بر محنوای فسفر ريشه معنی‌دار بود. محتوای 
فسفر ريشه در تلقیح دوگانه و تلقیح منفرد 7۲6۵/۵۲/۶ ۲ به‌طور 
معنی‌دار بیش‌تر از شاهد بود و در تلقیح منفرد 770/60 .5 با شاهد 
اختلاف معنی‌داری نداشت. به نظر می‌رسد قارچ ۳۵۵۷۱۵۲5۶ .7 نقش 
پیش‌تری در مقدار فسفر جذب‌شده توسط ریشه دارد. 

تلقیح منفرد 1۱6۵8107۶ .۲ در سطح صفر فسفر آثر مثبتی روی 
فسفر بخش هوایی و ريشه داشت. به عبارتی قارچ 6۵۷/۵75 .7 در 
سطوح پایین فسفر موجب افزايش غلظت فسفر گیاه می‌شود. در 


دین محمدی و همکاران. بررسی کلنیزاسیون دوگانه ۲۷۲۵۵۱۵۲5 اعه0۳۱ لو 1۳۵060 96۲۵1۲۵0۳1۵... 


تیمارهای تلقیح منفرد و تلقیح دوگانه قارچ‌ها افزایش سطح فسفر تأثیر 
معتی‌داری بر غلظت فسفر بخش هوایی نداشت زیرا با افزایش مقدار 
فسفر قابل‌جذب در بستر کشت فعالیت قارچ همزیست محدود می‌شود. 


نتیجه گیری 


هدف اصلی تحقیق حاضر بررسی تغییرات کلنیزاسیون ريشه جو با 
قارچ‌های ۱۳۳68۷1۵۲۶ .و ۵6۵ .ک در تلقیح انفرادی و دوگانه و 
در سطوح مختلف فسفر از طریق اندازه‌گیری گلومالین به عنوان مولکول 
نشان برای ۸۱۷1۴ بود. اثر منفی فسفر بر کلنیزاسیون قارچ آربوسکولار 
و هم‌چنین مقدار گلومالین (به عنوان شاخصی از زیست توده قارچ 
آربوسکولار) مشاهده شد که بیش‌ترین درصد کلنیزاسیون ريشه و مقدار 


۳۷۳۷ 


کلنیزاسیون و مقدار گلومالین کاهش یافتند. به‌عبارت دیگر افزايش 
غلظت فسفر قابل‌جذب خاک» گسترش همزیستی قارچ‌های .1 
و 1120100 ٩.‏ را محدود کرد و این محدودیت برای قارچ 

۲5 .۲ بیش تر بود. حضور همزمان هر دو قارچ در ريشه سبب 
برهم کنش منفی بین آن‌ها شد. به‌طوری که در تلقیح دوگانه. سهم 
درصد کلنیزاسیون هریک ازقارچ‌ها نسبت به حالت تلقیح انفرادی آن‌ها 
کاهش یافت اما درصد کلنیزاسیون کل به‌طور معنی‌دار افزایش یافت. 
به‌طور کلی وضعیت رشد و جذب عناصر غذایی در حالت تلقیح دوگانه 
بهتر از تلقیح هریک از آن‌ها به صورت منفرد بود. در اين تحقیق با 
اندازه‌گیری گلومالین به‌عنوان مولکول نشانگر قارچ ۱۳۳6۵/6۲5 1 
توانستیم درصد کلنیزاسیون هریک از قارچ‌ها را در حالت تلقیح دوگانه 
برآورد نماییم ولی برای صحت‌سنجی روش نیاز به آزمایش‌های 


گلومالین در سطح صفر فسفر بود و در سطوح بالاتر فسفر درصد و 
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کصعاومی صناقهصجماع مط رم 1620 ۵۲ )6۴۲66 1 2016(۰) .[ ,۸۵001211220 ع ,.ل ب27220ع و۸112 و.ل بلنزه]۱۷ ,.ظ مطع1۷]2161220 
۰ ناه م۵ 0صه لصا طاوجا رد ۲۳20۶0۲0 مه راصح لقمماه‌ممموه ره وتامهع۲ ۲۵۵۲ 0صح قرط 0 
(امقتعطاه . صفتاعص .. طاه.. صقتقعظ .. ).605-618 و(3002 .ماقم ۵04 ۲۷۵/6۲ ...0 ...0۱0۲۵ 
۵2 2/10۷ 01.01//: 

۵ 4 1۳1610۲00۵۵1۵۵ 0۲ ۱1۲۵۵۲ 2013(۰) .9 رصعاون »> ری رطهفه۱ تمصصصفطم۱۷ طمعطاجن1 رب رتمهگهاو۷0 ,.لا ,تله[۱2 
۵ ۸8۵۲۱۵۱۵۸۵۳۵ 0 56۱۵۳۱۵۵ بطماه ۷ عتازطا 4ص صحعح رصم اه ممتاح‌اجهم‌وهه صتعامتن 0صج ۷۱۵۱0 بطا0ع فطا رم فتاه 
(امحتاوهاه طعتاع‌ض۲ ۳/6 صهتوع۳ ط1) ,115-99 و(23)1 ۳۴۳۵06۵ 9۱/5101۲۱۵6 

۱60 7۱099۵۵06 02107 فتاعصنط تروص تقنن‌مداها نع مط طز ممتاعمتجمام 2004(۰) .۳۲ 060۲8۵ ی و.ظ مصصعصنم لا 
245-۰ ,261 ات0 ۵۳0 ۱۵۲۶ 1(۰) 06۵0۲ ونهوی ما آلمد بوتل حجم ماود دنامطام‌ومدم ممصمطصه مینک 
۰-425.60 0۵۰00000 ,1023/۳5:۳۲ 2/10۰ 001۰0۲ //:۱0ظ 

ور ۱۵ص وا ۵0 6۵0۵۲۵0۵۱ اي ۵ را09ع 0 0۱۵۲۵۵۵۹۵0۱ 2003(۰) هک روامطع1ل 
۵۰ ۳2۸۲۱ معع0(۱ رل‌صها ت۷2 0۶ زازوته۲ ]2.285۰ .صمتاه) تمووزر1[ 

179-۰ .0 08۳0۵6091۵7۱5۰ ۱ 0۳۵۵6۱۱۵۵۲ آخ۵ی 10 ]0 ۵۳۵۵۵۵۵0۵ 2004(۰) 9.۳۰ باطع۲1 ۷۷ شنک روامطم1ل( 
1 ۳۲۵۵8 0 .تابتع ماطهمتهاوته صا ماد متصهع :0 5011 .رعع) آز۷۷۵ ۱ 20 ۱2200۶۲ ۳ :18 

۰ زره «۳ه ۵۲ ععوتمع6 1 «ومآهنط9ا۱۷/۵۲۵ ۱۶ ۸2۵/۵۵۵09 .(1992) بعابظ بقطنع ۷ »ک ,.ل.(1 م2 ربکا ,ت۱0 
۰ ,0۲695 »م6206 

0 ۲۵ 0ع1صن۱ ود ومومتطصروی ۳۱/۵۵۲۲۲2۵1 ح فعتصصهصول ممجانعن 2010(۰) .۱۲ ر2772ع۸۱128 ع ,.ل متصطقک رفظ مصمقوان 
-۳۸۵://001.0۲8/10.1111/.1574 .125-131 و(72)1 همع بومام۵ز۱۵۵۵ ۲۲۸5 .عامجوها ونامطم‌ومطم لصه الوم 
659412006 

65 مها امصتمتمج مط م مموومموع۲ 0و ۲0510۷۵ 2001(۰) ۸۵ بقصته ۷ ریخ رطعصتگ رین رهطم ۷ ,تک 
123-۰ ,(3) ] ز ,۱/۵۵۳/۱۵۵ .91۵1 610 2 طا مع مممجرمم ۳/۵ ها متاحده مه ما مر می م۲۷۵۵ 4ص مبهه 
5 0 0( 

۳۱0۳۱۵۵۹۵۵۳۵۵۱ ۵۶ حتاصمامم اهممزعمامصطمعامزه فتاه 2نطمع روص تهلنام‌فتاطاته 2005(۰) مه رقطتع ۷ ک ری1۷ متق 
107-1۰ ,۵ ,۶۱۵166100108 ۵ ۵۵ .۸0۱۵۱۵۵۵۷۵۹۵۵ ۵۲ لمع مها ومامصمم دمنظ۱۷ 

ص مه فتامطم‌عمطام ۵ باممرناه ما متاهام ما ممتاجلتان ]م۴ .(1978) ۲.۸۵ بععم۱۷]۵ ع .51 100087 .۷ ,۵221۵ 
543-۰ ,۵1 بجاو ۸۷۵ .صمتامصصم 221 ۵۲۲ع رح م6 ممصه۲۵۱6۷ مرطالقو2۵ 

منمطمعمطان ۵ ممتاتوتنوعظ (2009) 2 رامتهمامومناممع۳۳ ی ره بلله۱۷]۵ ب.ل بهعت2ظ ر.ظ مطهولتقطمن۴ 
.305-9 ,32 ات60 ۵00 ۱۵7۶ .عصوتصهع 00۵ ها ممتامصمن همع معا مج مممطامو۳2۵ طا صمع10100۲0ظ 
۱۱۱0://001۰0۲8/10.1007/511104-009-9895-2 

,740-4 ,(2)8 1165 ماع .عع888ع۳0ج صماوررومعه آهاتادهها مه آهم2ندترمع روص تقلنن‌مداطانه .(2004) ,۷۲,۵ رعذاان؟] 
6 1/[.1461-0248 1 ۱۸05://001.0۲2/10.11 

41-۰ ,(71)1 1 اعتعها0/واظ ۵ ععتمدااه لزمو مجح فهم2نطهع۷  )2006(۰‏ مان ,متا ک ب۷ ,نانک 
6 -1/[.1469 1 ۱۱05://001.0۲2/10.11 

0ص حمتامعاع0 کصمتن ۵۲ کصمصرووعووع نصتماميم المع ۵12660 صتلمجطمات 2006(۰) ۱۷۲,۵۰ رعتاانع؟ عک ,.آظ ,۲۱0۵ ومآن) ,6۲و۴۵ 
1 .16/01101020 60۰//01۰0۲2/10.10 2205-2211۰ «(6)8گ راحتص ها وه چوها۱0ظ 50 .۵05 صمنلق تا صدتان 
385-۰ ,4 ,5667066 ۴۵5۱/۵۲ ۲00۵6۰ 19۵۵۳۲۳۵۵2۵1 فص 1007 متقطام‌ومطظ ,(1973) ,۳۲۲.ظ.ظ رتماطا ک و روتع0ص2 
ملیاملوع 1۲:۷ 241۰ .۵ .او ۷۵۵۳۳/۵۵۵ ۷۸ ۵۲ ۱۵۱/۵۵0 ۱۱۵ ۵۴ ص۷۵۳ 1988(۰) ۷۰ ,۲۵۲62 عک ر).ظ 90۳6061 
بصونا ر۲۱۵۲102 ما1 ومصنوت رهتم۲۱ ۵۶ انوم نصا بللها۲ ۳۱۲1۵10 1453 ۷۲/۵۵2 تماتهوتاهاتخر 

1 (2013) .9.۳ ,طاتحطه عک را مط0ول ۱021 وی راهم ر.۷].۲۲ ,مهن .۲.1۷ بطمتصهن وبا روتهطاصطضا وسا.ظ روصت ] 
-225 ,367 واف50 ۵0 ۱۵( احمصصم0 0۵791 دومع تما -عمم۱ عصنل مفتمطام‌ومطن ۵۶ مق مط مه فعقصهمته لقلطام‌هت 
1104-012-4937 10۰1007/51 /110://001.0۳2 .234 

۰( .۲ رطماصه۲۲۳ عک ر.ظ رطتمطماتاظ ر.ظ بحععتظ ره وومصاطاه هو رت راومک ریظ بلم۲۱255 رک رتعتع بیط ب211 ۷ ٩.,‏ بق۳۳ه ۲۷ 
896-۰ ,(90)6 بموما۸6۵ عتاعصظ ممتتممامما0۵ ۵۲ و رم و5 اه صقع رمع۱0 ۳۱/0۱۵۹۵۵۲۵ 
3 9/0/10( 

01 .1186256 )جوم ۵ محر لمامم02 نام ه 10م2 مذاومنله8 .(2009) 1۱۱۳۰ رع51وع161 تک ,یقن 120۳0۳5۵ ,ناظ ب106 ۷ 
۵/)۲0.)050902 .146/2۱۲۵۷ 6۵://۵۵1:0۲8/10۰1 177-206۰ ,47 ,۵۵۵0و 0 هب۵ 

,۱6101028108 ویک بصع7 ۳۱۵۵۱0 و. وتعتع۲۱ ,۷ ,تعطمول۲ ویک ,تع601ظ ورگ ,۲0۵060۲ و ماقطدتاتاقاظ ر.ظ ,ر2اقطهظ .۲ بتع۵11 ۱۷۷ 
5 17۱646 ۱۳۱/۵۱۱۱۵۹۵۵ عتاعصط متارزطنمجه 1 ,(2005 ,۳۲ بلعومکا عک ر.ظ رتم۲2 ربا رصل‌ادااه ۷۷ ب) 
6۱۱665 ۵ ۸6۵۵ ۷۵۵۵0۳۵۵ 0۴۱۷۱۵ ۳۸۵۵۵۵08۵ ۷۱۵۱۵۰ 6۲حعنط جح ,مم‌صهاوزوم۲ مقمعوتل ,مم‌صههآ۵] وععتاو-القه ما ماه 
2 7 ۵ .13386-13391 ,(702)38 

,۱۷۲۵01508 .1۳6 فتاه نمض ۵۲ دامزممه ومصملهی لزمه .عتعراه۸ ۵ ۵۳0۵0 16:18 501 .(1990) 1:2 مطتهماوع ۷۷ 
۱۵۱ 

تعصی آهمنطرمم وه تماتم‌ومها نع قمع وممناتاه ۵۶ وامع]۲۶ :(1992) ,۱۷۲ رممتی‌ناومل] ی رب رعتهطناو۷۵ ریکای).9 رفصطهن۱۷۱11 
851-۰ ,(2)010 . 000و .مداد مماممهمم0م0ت |... 0 ...0و مالتاووم... فطا. ص۵ 
0 :270 0://001.0۲2/10.10 
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